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Drahtspule und Restdrahterkennungsverfahren 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Speichern von Draht, insbesondere eine 
Drahtspule gemafi des Oberbegriffs des Anspruchs 1 , sowie ein Verfahren zur 
5 Restdrahterkennung mit einer solchen Drahtspule. 

Typischerweise werden Vorrichtungen der genannten Art eingesetzt, urn Draht einer 
drahtverarbeitenden Maschine zur Verfugung zu stellen, zum Beispiel einer Vorrichtung, 
die Drahtkammbindeelemente zur Bindung von Stapeln blattformiger Bedruckstoffe 
10 herstellt. 

In Vorrichtungen, die Werkstiicke oder Halbzeuge aus Draht herstellen oder SchweiBdraht 
verbrauchen, wird Draht von einer Drahtspule abgezogen. Dass der Draht seinem Ende 
zugeht, kann ein Bediener einer solchen Vorrichtung haufig einfach dadurch erkennen, 
15 indem er einen Blick auf die Drahtspule wirft. In manchen Anwendungen sind diese Spulen 
aber entweder schwer zuganglich oder es handelt sich um eine groBe Anzahl von Spulen, 
so dass es fur den Bediener umstandlich ist, den Fullstand der Drahtspule manuell zu 
kontrollieren. Vorteilhaft ist es da, wenn es eine automatisierte Moglichkeit gibt, das 
baldige Drahtende zu erkennen. 

20 

Typischerweise findet der Bediener auch durch seine Inaugenscheinnahme der Drahtspule 
keinen akkuraten Hinweis darauf , wie viel Meter Draht noch auf der Drahtspule verblieben 
sind und fur wie viele SchweiBungen, Werkstiicke oder Halbzeuge der Draht noch 
ausreicht. Es ist daher wunschenswert, die verbleibende Menge Draht auf der Drahtspule 
25 zu kennen, oder zumindest zu einem bestimmten Zeitpunkt, insbesondere wenn nur noch 
wenig Draht vorhanden ist, daniber informiert zu werden, wie viel Meter Draht noch auf 
der Drahtspule zur Verfugung stehen. 

Verfahren und Vorrichtungen zur Restdrahterkennung sind aus dem Stand der Technik in 
30 verschiedener Art bekannt Einige dieser Vorrichtungen oder Verfahren verwenden 

elektrisch resistive Methoden, bei dem mittels eines Kontaktes Strom durch den Draht 
geleitet wird und anhand des dabei messbaren Widerstandes des Drahts auf die Lange des 
Drahts geschlossen werden kann. Diese Verfahren sind aber nicht anwendbar bei 
kunststoffiimmanteltem Draht, wie er haufig fur Drahtkammbindeelemente verwendet 
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wird. Andere Verfahren verwenden optische Mittel, urn die verbleibenden Menge an Draht 
zu bestimmen. Solche Verfahren sind typischerweise anfallig auf Verschmutzungen, 
auBerdem erfordern diese Verfahren z.T. aufwendige und damit teure Optiken. Solche 
Verfahren oder Vorrichtungen sind insbesondere dann notwendig, wenn Filament auf der 
5 Drahtspule detektiert werden soli, das keine magnetischen oder elektrischen Eigenschaften 
hat, z.B. Garn. 

Wird der Restdraht nicht erkannt, dann kann es zu schweren Beschadigungen der 
drahtverbrauchenden Vorrichtung kommen. 1st nicht genau bekannt, wie viel Draht noch 

10 auf der Drahtspule ist und daher die Drahtspule gewechselt wird, bevor der Draht soweit 

> wie moglich verbraucht wurde, ist dies unwirtschaftlich. 

In einer Anzahl von Verfahren, werden magnetische Mechanismen verwendet, z. B.umzu 
signalisieren, wie viel Metallkabel noch auf einer Spule vorhanden ist. In der Kanadischen 

15 Patentschrift CA 1 270 502 wird beispielsweise ein Magnet in den Spulenkorper 

eingebracht, der in einer Wirkbeziehung mit einem Magnetsensor steht, der auBerhalb der 
Spulenwand angebracht ist und dem Magneten bei jeder Rotation der Spule einmal 
gegenubersteht. Die Magnetisierung des Magneten ist dabei derart, dass die magnetischen 
Feldlinien durch die Kabelwindungen oberhalb des Magneten gefuhrt werden, dadurch also 

20 rechtwinklig zu der Wickelrichtung des Kabels auf der Kabeltrommel stehen. Die 

durchgangige Leitung der magnetischen Feldlinien, also des magnetischen Flusses durch 
die nebeneinander liegenden Kabelwindungen funktioniert besonders gut, wenn das Kabel 
nicht ummantelt ist. 

25 Zwischen dem Magnet und dem Magnetsensor ist fluchtend mit dem Magneten ein 
Zwischenelement aus einem Material in den Spulenkorper eingelassen, das eine 
Permeabilitat aufweist, die geringer als die des Kabels ist. Befindet sich nun kein Kabel 
oberhalb des Magneten, so werden die magnetischen Feldlinien durch dieses 
Zwischenelement in die Nahe des Magnetsensors geleitet, so dass dieser ein Signal erzeugt. 

30 Dieses Signal korreliert mit der Abwesenheit des Kabels und kann daher als Hinweis dafur 
ausgewertet werden, dass nur noch eine vorgegebene Anzahl von Windungen auf der 
Drahtspule verblieben sind. 
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In einer japanischen Veroffentlichung JP 60015360 wird eine Vorrichtung zur 
Restdrahtmengenerkennung fur SchweiBdraht offenbart, die ebenfalls ein magnetisches 
Prinzip verwendet. Hierbei ist auf einem beweglichen Kontaktarm ein magnetischer 
Entfernungsschalter und ein Permanentmagnet angeordnet. Der Kontaktarm bleibt uber 
5 eine isolierendes Element in Kontakt mit dem Draht, durch das Permanentmagnet wird bei 
vorhandenem Draht ein Signal in dem Magnetsensor verursacht, sobald kein Draht mehr 
vorhanden ist, schaltet der Magnetsensor aus, so dass ein Signal erzeugt wird, das 
vermittelt, dass nur noch wenig Draht auf der Drahtspule ist. 

10 Wiinschenswert ware ein Verfahren zum Erkennen von Restdraht auf einer Drahtspule, 
insbesondere zur Erkennung von der Restdrahtlange von ummanteltem Draht, das 

* 

preiswert ist, eine sehr prazise Angabe der verbleibenden Meter Draht ermoglicht, eine 
Beschadigung der drahtverarbeitenden Vorrichtung verhindern kann, sowie ein Drahtspule, 
mit der ein solches Verfahren durchfuhrbar ist. 

15 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Drahtspule bereitzustellen, mit der in 
Zusammenwirken mit einem externen Magnetsensor eine moglichst genaue 
Restdrahtmengenbestimmung von insbesondere ummanteltem Draht moglich ist. 

20 Diese Aufgabe wird mit Hilfe der erfindungsgemaBen Drahtspule mit den im Anspruch 1 
genannten kennzeichnenden Merkmalen gelost. Des weiteren ist es Aufgabe der Erfindung 
ein Verfahren bereitzustellen, mit dem eine Erkennung von der Restdrahtlange von 
ummanteltem Draht moglich ist. Diese Aufgabe wird mit Hilfe des erfindungsgemaBen 
Verfahrens mit den im Anspruch 10 genannten Schritten gelost. 

25 

Demgemass ist eine Drahtspule ftir Restdrahterkennung fur Draht mit einem Drahtanfang 
und einem Drahtende, der auf einem Spulenkorper in N Wicklungen aufgewickelt ist 
vorgesehen, wobei der Spulenkorper beidseitig Seitenwande und eine Spulentrommel 
umfasst und einen Magneten aufweist, der in dem Spulenkorper befestigt ist, wobei die 
30 Einbaulauge des Magneten in dem Spulenkorper derart ist, dass die magnetischen 

Feldlinien entlang des Magneten im Wesentlichen parallel zu der Wickelrichtung des 
Drahtes auf der Drahtspule angeordnet sind. 



Ksur 

Ol.Oktober 2002 



-4 - 



A003833DE0 



Vorteilhafterweise handelt es sich bei dem Magneten urn einen Stabmagneten, der seine 
magnetischen Pole an den Enden des Stabes aufweist, und insbesondere eine zylindrische 
Form aufweist. Ein zylindrischer Stabmagnet mit derartiger Magnetisierung erzeugt im 
Vergleich zu rechteckigen Stabmagnete ein homogeneres Magnetfeld in Umfangsrichtung. 
5 Der Durchmesser des Stabmagneten ist vorteilhafterweise derart gewahlt, dass er das drei- 
bis zehnfache des Drahtdurchmessers betragt. Beispielsweise ware bei einem 
Drahtdurchmesser von 1 mm ein zylindrischer Stabmagnet mit einem Durchmesser von 
5 mm empfehlenswert. 

10 Dadurch, dass die Magnetisierung des Stabmagneten im Wesentlichen parallel zu der 

Windungsrichtung der Drahtwindungen liegt, uberdeckt eine einzelne Drahtwicklung einen 
erheblichen Bereich des Stabmagneten nach aufien hin. Ist gegeniiber dem Stabmagneten 
ein Magnetsensor so angeordnet, dass die Drahtwindungen zwischen dem Magnetsensor 
und dem Stabmagneten zu liegen kommen, so wird von einer einzelnen Drahtwindung 

1 5 entsprechend ein erheblicher Anteil des von dem Stabmagneten ausgehenden Magnetfeld 
abgeschirmt. Typischerweise wird die Drahtspule gedreht und der Draht dabei tangential 
abgezogen. In diesem Fall trifft sich das Magnet und der Magnetsensor einmal pro 
Umdrehung. Der Magnetsensor, beispielsweise ein Reed-Relais, wird also mit der 
Genauigkeit von ein bis zwei Drahtwindungen auf der Drahtspule ansprechen konnen. Bei 

20 einem Durchmesser der Drahtspule von ca. 30 cm entspricht das einer Genauigkeit von 1 
bis 2 Metern Draht. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaJien Drahtspule weist der Magnet 
eine Entfernung zu einer Spulenwand auf, so dass eine bestimmte Anzahl von 

25 Drahtwicklungen n auf der Spulentrommel verbleiben, sobald alle Wicklungen uber dem 
Magneten abgewickelt wurden. Diese Anzahl n verbleibende Windungen entspricht, 
multipliziert mit dem Umfang der Drahtspule gerade der verbliebenen Drahtlange auf der 
Drahtspule. Diese Information ist mit dem oben erwahnten Fehler von ein bis zwei 
Drahtwindungen behaftet, dieser Fehler ist allerdings absolut und relativiert sich mit 

30 steigender Anzahl n der verbleibenden Drahtwindungen. Die Steuerung einer 

drahtverarbeitenden Vorrichtung kann diese Information liber die Restdrahtlange 
verwenden, urn abzuschatzen, wie viele weitere Werkstiicke oder Halbzeuge angefertigt 
werden konnen und kann den Bediener der drahtverarbeitenden Vorrichtung darauf 
hinweisen. Die Anzahl n der verbleibenden Drahtwindungen kann auf die Anwendung der 
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drahtverarbeitenden Vorrichtung angepasst sein, wird aber stets mindestens so groB sein, 
dass der Auftrag, bei dem die drahtverarbeitenden Vorrichtung am meisten Draht 
verwendet, auf jeden Fall noch abgearbeitet werden kann. 

5 In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Drahtspule liegen die 
ersten Windungen auf der Spulentrommel dicht nebeneinander und / oder sind von einem 
Klebelement lose fixiert. Dadurch kann gewahrleistet werden, dass tatsachlich die 
angenommene Anzahl von Drahtwindungen zwischen dem Magneten und dem Drahtende 
vorhanden ist. Die Verwendung eines beidseitig klebenden Klebebandes verbessert und 

10 erleichtert die Wicklung dabei noch. AuBerdem garantiert das beidseitig klebende 

Klebeband, dass bei Abwickeln die letzten Windungen tatsachlich Windung an Windung 
bleiben und nicht fruhzeitig die Abschirmung des Magneten durch den Draht verloren geht. 
Unter losem Fixieren versteht sich in diesem Zusammenhang, dass die Drahtwindungen 
zwar an dem beidseitig klebenden Klebeband anhaften, aber mit einem Kraftaufwand, mit 

15 dem der Draht von der Drahtspule abgezogen wird, muhelos und verformungsfrei abgelost 
werden konnen. Neben einem beidseitig klebenden Klebeband sind auch alternaive 
Befestigungsmethoden aus dem Stand der Technik anwendbar, die ein entsprechendes 
loses Fixieren der Drahtwindungen erlauben. 

20 In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Drahtspule umfasst 
die Vorrichtung zudem eine einsteckbare Magnethalterung, vermittels der der Magnet in 
der Drahtspule positioniert wird. Auf diese Weise lasst sich eine einfache und preiswerte 
Art der Montage der erfindungsgemaBen Drahtspule realisieren und gleichzeitig eine groBe 
Prazision in der Positionierung des Stabmagneten gewahrleisten. 

25 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Drahtspule weist die 
Magnethalterung Rasthaken auf, die sich mit dem Spulenkorper verbeiBen. Auf diese 
Weise kann der Magnet sich nicht bei der Rotation der Drahtspule von seiner vorgesehenen 
Position in Relation zu der Spulenwand bewegen oder einfach wieder herausfallen. 
30 Dadurch kann insbesondere gewahrleisten werden, dass die Anzahl n verbleibender 

Drahtwindungen zwischen Stabmagneten und Spulenwand tatsachlich der vorgesehenen 
Anzahl n verbleibender Drahtwindungen entspricht. 
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Drahtspule weist die 
Drahtspule Halterungen flir ein gerades Drahtende und / oder einen geraden Drahtanfang 
auf. Im Stand der Technik ist es bislang meist nur moglich, das an dem Spulenkorper 
befestigte Drahtende umzubiegen, um es so vor der Bewicklung der Drahtspule am 
5 Spulenkorper zu fixieren. Ebenfalls wird meist bei einer Spule, die teilweise abgewickelt 
wurde, nun aber ausgetauscht und gelagert wird der offene Drahtanfang umgebogen, um zu 
verhindern, dass sich die Drahtwindungen durch ihre Eigenspannung zumindest teilweise 
von alleine Abwickeln. Ein Grund fur einen solchen Austausch von Spulen ist zum 
Beispiel der Wechsel der Drahtfarbe oder anderen Drahtparametern, ohne dass die 
10 Drahtspule bereits vollstandig verbraucht ware, etwa bedingt durch einen Auftragswechsel. 
Das Umbiegen des Drahtanfangs wirkt sich aber negativ auf die weitere Verarbeitung aus, 
wenn die Drahtspule wieder verwendet wird. Die drahtverarbeitende Vorrichtung wird in 
der Regel keinen umgebogenen oder auch zuruckgebogen Drahtanfang akzeptieren, so dass 
der Benutzer ein Werkzeug zur Hilfe nehmen muss, um den umgebogenen Drahtanfang zu 
15 entfernen, beispielsweise eine Drahtzange. Mit einer Halterung fur den Drahtanfang an der 
Spule, bei der der Drahtanfang nicht gebogen wird, ist das nicht erforderlich. Ein gerades 
Drahtende hat den einfachen Vorteil, dass das Drahtende nicht zusatzlich umgebogen 
werden muss. 

20 In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Drahtspule weist die 
Drahtspule eine Halterung fur ein gerades Drahtende auf, wobei die Halterung ein 
Rastelement aufweist, der das Herausziehen des Drahtendes aus der Halterung verhindert. 
Dadurch kann auf einfache Weise erreicht werden, dass nach dem bloBen Einstecken des 
Drahtendes dieses sich verhakt und die folgenden Windungen straff gespannt und Windung 
25 an Windung aufgewickelt werden konnen. Vorteilhafterweise hat die Offhving zum 
Einstecken des Drahtendes eine Einsteckschrage, um das Einstecken einerseits zu 
erleichtern, andererseits ein moglichst ungebogenes Drahtende vorzufinden. In einer 
besonders vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Drahtspule hat das 
Rastelement eine Sollbruchstelle, so dass bei einem gewissen Zug, der aufgebracht wird, 
30 wenn der Draht von der Drahtspule abgezogen wird, und der den Zug zum idealen 

Aufwickeln uberschreitet, das Rastelement zerstort wird und das Drahtende freigegeben 
wird. Auf diese Weise kann der Draht vollstandig von der Drahtspule abgewickelt werden. 
Aufierdem wird so verhindert, dass die drahtverarbeitende Vorrichtung versehentlich die 
Drahtspule aus der Halterung reiflt oder andere Beschadigungen vorkommen konnen, etwa 
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in der Drahtzufuhrung. Vorteilhafterweise handelt es sich bei dem Material der Halterung 
urn Federbandstahl. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Drahtspule weist die 
Drahtspule Halterungen fur einen geraden Drahtanfang auf, wobei die Halterungen am 
Umfang mehrfach vorhanden sind. Auf diese Weise kann gewahrleistet werden, dass stets 
nur ein kurzes gerades Drahtstuck aus der nachstgelegenen Halterung ftir den Drahtanfang 
herausragt. Das hat einerseits den Vorteil, dass die Verletzungsgefahr sinkt, andererseits 
wird die Wahrscheinlichkeit verbessert, dass der gerade Drahtanfang beim erneuten 
Verwenden der Drahtspule wieder in die drahtverarbeitenden Vorrichtung problemlos 
eingefadelt werden kann und nicht bei der Lagerung beschadigt wurde, z.B. umgebogen ist. 
Vorteilhafterweise handelt es sich bei der Halterung urn am Spulenrand ausgepragte, 
zulaufende, konische KJemmfuhrungen, zwischen die der Drahtanfang ttber eine langere 
Strecke geklemmt wird. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung sind zwischen den 
Klemmfuhrungen Hinterschnitte angeformt, hinter die der Draht beim Festklemmen 
schnappen muss. Der Anwender erhalt dadurch eine taktile Riickmeldung, ob er den 
Drahtanfang auch sicher eingeklemmt hat. AuBerdem kann die Verklemmung des 
Drahtanfangs durch eine derartige MaBnahme weiter verbessert werden. Allerdings konnen 
alternativ auch eine groBe Zahl anderer Halterungsmechanismen verwendet werden, die 
dem Fachmann aufgrund seines Fachwissens bekannt sind. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Drahtspule wird die 
Drahtspule in einer Vorrichtung zur Herstellung von Drahtkammbindeelementen 
verwendet, wobei die Drahtkammbindeelemente insbesondere flexibel mit 
unterschiedlichen Parametern wie Schlaufenlange und Schlaufenanzahl gefertigt werden. 
Besonders hier ist es sinnvoll zu wissen, ob fur das als nachstes zu fertigende 
Drahtbindeelement noch ausreichend Draht vorhanden ist, oder nicht, da sich die 
Drahtbindeelemente in ihrer GroBe und damit in dem benotigten Draht erheblich 
unterscheiden konnen. 

AuBerdem umfasst der erfinderische Gedanke ein Verfahren zur Restdrahterkennung von 
Draht auf einem Spulenkorper, mit den Schritten: Bereitstellen einer erfindungsgemaBen 
Drahtspule, Bereitstellen eines Magnetsensors in einer Wirkbeziehung mit dem Magneten 
im Spulenkorper; Detektieren eines elektrischen Signals vom Magnetsensor in Ansprechen 
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auf die Abwesenheit von Draht zwischen dem Magnetsensor und dem Magneten; und 
Signalisieren der verbleibenden Drahtwindungen auf der Drahtspule an eine ubergeordnete 
Elektronik 

Bei dem Magnetsensor handelt es sich insbesondere urn ein Reed-Relais, alternativ kann 
auch eine Hallsonde oder ein vergleichbarer Mechanismus verwendet werden. Durch diese 
Verfahren ist es nun moglich, bei einer Vorrichtung, die eine Aufnahmestelle fur eine 
erfindungsgemaBe Drahtspule aufweist, und die einen entsprechenden Magnetsensor 
aufweist, die Restdrahtmenge auf der Drahtspule bis auf 1 bis 2 Drahtwindungen genau zu 
bestimmen. Bei einer Drahtspule mit einem Umfang von ca. 1 m bedeutet das, dass die 
Restdrahtmenge auf etwa 1 bis 2 Meter genau erfassbar ist, in dem Moment, in dem die 
Drahtspule bis auf n Windungen abgerollt ist. Eine geeignete Steuerung kann daraus die 
Gesamtlange des verbliebenen Drahtes bestimmen, sobald sie das Signal des 
Magnetsensors erhalten hat und kann diese Information nutzen, urn einem Bediener 
mitzuteilen, wie viele Werkstiicke oder Halbzeuge er aus dem Restdraht auf der Drahtspule 
noch fertigen kann. Vorteilhafterweise handelt es sich dabei urn eine Restdrahtlange, die in 
jedem Fall noch ausreichend ist, urn das angefangene Werkstiick oder Halbzeug zu 
beenden und giinstiger Weise noch ein oder zwei weitere Werkstiicke oder Halbzeuge zu 
fertigen. Das ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die ubergeordnete Steuerung weiB, 
wie viel Draht die folgenden Werkstiicke oder Halbzeuge benotigen, insbesondere, wenn 
die Drahtmenge von einem Werkstiick oder Halbzeug zum nachsten variiert. 
Vorteilhafterweise signalisiert die Ubergeordnete Steuerung dem Benutzer der 
drahtverarbeitenden Vorrichtung das nahende Drahtende, akustisch, auf einer 
Benutzeroberflache, optisch oder durch andere, dem Fachmann bekannte Mechanismen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrichtung werden im Folgenden 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung im Einzelnen naher beschrieben. Es zeigen in 
schematischer Darstellung: 

Fig. la eine schematische Seitenansicht des magnetischen Feldes des Magneten bei 
Vorhandensein des Drahtes; 

Fig. lb eine schematische Vorderansicht des magnetischen Feldes des Magneten bei 
Vorhandensein des Drahtes; 
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Fig. lc eine schematische Seitenansicht des magnetischen Feldes des Magneten bei 
Abwesenheit des Drahtes; 

Fig. Id eine schematische Vorderansicht des magnetischen Feldes des Magneten bei 
Abwesenheit des Drahtes; 

Fig. 2 a eine schematische Darstellung der oberen Halfte der erfindungsgemaBen 
Drahtspule in Draufsicht; 

Fig. 2b eine schematische Darstellung der oberen Halfte der erfindungsgemaBen 
Drahtspule in Seitenansicht; 

Fig. 3a vergroBerte schematische Detailansicht des Bereichs urn den Magneten in der 
erfindungsgemaBen Drahtspule in einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 3b vergroBerte schematische Detailansicht des Bereichs vim den Magneten in der 
erfindungsgemaBen Drahtspule in einer zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 4 schematische Detailansicht des Bereichs urn den Magneten in der 

erfindungsgemaBen Drahtspule mit Halterung fur den Magneten und das 
Drahtende; 

Fig. 5a schematische Draufsicht der Halterung ftir den Magneten und das Drahtende; 

Fig. 5b schematische Seitenansicht der Halterung fur den Magneten und das 
Drahtende; 

Fig. 6a schematische Draufsicht einer Drahtanfangsbefestigung in der Seitenwand der 
Spule; 

Fig. 6b schematische Seitenansicht in Drahtrichtung einer Drahtanfangsbefestigung in 
der Seitenwand der Spule; 
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Fig. 6c vergrofierte schematische Seitenansicht in Drahtrichtung einer 
Drahtanfangsbefestigung in der Seitenwand der Spule. 

In Figur la und lb ist das Prinzip der Abschirmung der Magnetfeldlinien 11,12 des 
Stabmagneten 1 0 durch den Draht 1 gezeigt Bei dem Stabmagneten 1 0 handelt es sich urn 
einen zylindrischen Permanentmagneten wobei die Magnetisierung derart ist, dass die 
magnetischen Pole jeweils an den Enden des Stabmagneten 10 liegen. Das Magnetfeld 
erstreckt sich zunachst radial in alle Richtungen aus, wobei die Magnetfeldlinien 11, 12 im 
Wesentlichen parallel zu der Ausrichtung des Stabmagneten 1 0 verlaufen. In dem Bereich, 
in dem die Magnetfeldlinien 12 in den Bereich des ferromagnetischen Drahtes 1 gelangen, 
verlaufen die Magnetfeldlinien 12 innerhalb des Drahtes 1, das Magnetfeld wird auf der 
anderen Seite der Drahtwindungen des Drahtes 1 abgeschirmt Ein dort angebrachtes Reed- 
Relais 20 spricht daher nicht an. Bei einem Reed-Relais 20 handelt es sich um einen 
Schalter, der zwei dicht benachbarte Filamente 21 umfasst, die sich bei Vorhandensein 
eines Magnetfeldes gegenseitig anziehen und dadurch einen Stromkreis schliefien. Eine 
Hall-Sonde ist als Sensor fur das Magnetfeld allerdings ebenfalls verwendbar. 

Wird nun, wie in den Figuren lc und Id der Draht 1 aus dem Zwischenraum zwischen 
Reed-Relais 20 und Stabmagneten 10 entfemt, insbesondere von der Spulentrommel 30 
soweit abgewickelt, dass die Drahtwindungen den Stabmagneten 20 nicht mehr oder nur 
noch teilweise iiberdecken, entfallt die abschirmende Wirkung des Drahtes 1 und das Reed- 
Relais 20 schaltet. 

In den Figuren 2a und 2b ist der relevante Ausschnitt einer Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemafien Drahtspule dargestellt. Um den Aufbau der Drahtspule zu 
verdeutlichen wurde nur Abschnittsweise der Draht 1 gezeigt, der Draht 1 wird natiirlich in 
kompletten Windungen um die Spulentrommel 30 geschlungen. Der Stabmagnet 10 ist in 
einer Vertiefung im Spulenkorper 30, 40 befestigt, so dass sein Zylindermantel moglichst 
dicht an der Oberflache der Spulentrommel 30 anliegt und der Stabmagnet 10 eine 
bestimmte Entfernung D zu einer der Spulenwande 40 aufweist. Die Drahtspule wird in 
einer Vorrichtung verwendet, so dass der in dieser Vorrichtung vorgesehene Magnetsensor 
20 im Wesentlichen den gleichen Abstand D bis zur Spulenwand 40 aufweist, wobei 
Stabmagnet 1 0 und Magnetsensor im Wesentlichen parallel zueinander sind, so wie im 
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Wesentlichen parallel zu den Drahtwindungen und im Wesentlichen parallel zu den 
Magnetfeldlinien 11,12 entlang des Stabmagneten 10. 

Wie in den Figuren 3a und 3b zu sehen ist, ist in iiber dem Stabmagneten 10 auf der 
Spulentrommel 30 ein doppelseitiges Klebeband 60 angebracht, vermittels die ersten 
Drahtwindungen auf der Spulentrommel 30 Windung an Windung fixiert werden. Es 
befinden sich n Windungen zwischen dem Stabmagneten 10 und der Spulenwand 40. Diese 
n Windungen Draht 1 verbleiben auf der Spulentrommel 30 nach Ansprechen eines 
Magnetsensors 20, sobald die anderen Windungen wieder abgewickelt wurden. Dazu 
konnen je nach Dimensionierung des Stabmagneten 10, Abstand zu dem Magnetsensor 20, 
Magnetisierung des Stabmagneten, Ansprechschwelle des Magnetsensors 20 und anderen 
Einflussen einige wenige zusatzliche Windungen kommen, die den Stabmagneten 10 zwar 
noch uberdecken, aber trotzdem der Magnetsensor bereits angesprochen hat. Die Anzahl 
dieser zusatzlichen Windungen ist aber kalkulierbar, sobald die oben erwahnten Parameter 
festgelegt sind und tragen nicht zu einer Unscharfe der Restdrahtmengenbestimmung bei. 

Das Drahtende 2 kann durch unterschiedliche Mechanismen an der Spulentrommel 30 oder 
der Spulenwand 40 befestigt werden, z.B. unter einer aus der Spulenwand 40 nach innen 
hervorragenden Lippe (Figur 3a), oder in einer Vertiefung innerhalb der Spulenwand 40 
(Figur 3 b). Nach der Befestigung des Drahtendes 2 an der Drahtspule werden in der mit 
dem Pfeil 3 gekennzeichneten Befullrichtung Windung an Windung des Drahtes 1 auf dem 
Klebeband 60 abgelegt. 

Ein weiterer, bevorzugter Befestigungsmechanismus fiir das Drahtende 2 ist in Figur 4 
gezeigt. Dabei handelt es sich, wie in den Figuren 5a und 5b im Detail gezeigt urn die 
Magnethalterung 50, die seitlich in den Spulenkorper 30 eingesteckt wird. Der Drahtanfang 
2 wird hier entlang einer Einlaufflanke 33 in die Aussparung 34 im Bereich der 
Magnethalterung 50 eingesteckt und durch ein federndes Rastelement 51 gegen die 
abgeschragte, mit der Einlaufflanke urn eine Drahtdicke versetzt fluchtende Decke 32 der 
Aussparung 34 gedriickt. Das Rastelement 51 ist dabei derartig ausgestaltet, dass es einem 
Widerhaken gleich an das Drahtende 2 angestellt ist, so dass das gerade eingesteckte 
Drahtende 2 nicht zerstorungsfrei aus der Aussparung 34 entnommen werden kann. Das 
Rastelement 5 1 ist des weiteren in einer Ausfuhrungsform mit einer Sollbruchstelle 
versehen, die zu einer Zerstorung des Rastelements 5 1 fuhrt, wenn das Drahtende mit einer 
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bestimmten Kraft aus der Halterung gezogen wird. Das Zerbersten oder Abbrechen des 
Rastelements 5 1 fuhrt zu einem letzten akustischen Signal, dass kein Draht 1 mehr auf der 
Drahtspule vorhanden ist, so dass der Benutzer einer drahtverarbeitenden Vorrichtung noch 
einmal Gelegenheit hat, die Drahtabtransport zu unterbrechen. Die Sollbruchstelle im 
Rastelement kann auch andere Maschinenteile schutzen, insbesondere die Aufhangung der 
Drahtspule und gegebenenfalls deren Antrieb. 

Die Magnethalterung 50 weist auf der Tragerplatte 53 aus Federbandstahl, die in den 
Spulenkorper 30 eingesteckt wird neben Halteelementen 52, die den Magneten 10 fixieren 
Rastzahne 54, die sich beim Einstecken mit dem Spulenkorper 30, 40 der typischerweise 
aus einem Kunststoff besteht, verzahnen und so verhindern, dass sich die Position des 
Magneten 10 im Spulenkorper 30, 40 verandert, was andernfalls zu einer Ungenauigkeit 
bei der Restdrahterkennung fuhren wurde. Auflerdem ist die Tragerplatte 53 an ihrem 
anderen Ende zu einer Abschlussplatte 55 geknickt, die die Aussparung 34 nach auBen 
verschlieBt. 

In den Figuren 6a, 6b und 6c sind Details der Befestigung des Drahtanfangs 4 gezeigt. Die 
Spulenwand 40 hat an der dem Anwender zugewandten Seite mehrere, im 
vorteilhafterweise gleichmaGig am Umfang verteilte Durchbriiche 43. Zwischen den 
Durchbriichen sind zwei konische Klemmfuhrungen 41, die es ermoglichen, den 
Drahtanfang 4 darin zu verklemmen. Im vorderen Bereich der Klemmfuhrungen 41 ist eine 
flachige Einfadelhilfe 42 vorgesehen, an dessen Seiten die Klemmfuhrungen 
zusammenlaufen. Zwischen den Klemmfuhrungen sind nicht gezeigte Hinterschnitte 
angeformt, hinter die der Draht beim Festklemmen schnappen muss. Der Anwender erhalt 
dadurch eine taktile Ruckmeldung, ob er den Drahtanfang auch sicher eingeklemmt hat. 
Auf diese Weise kann der Drahtanfang 4 straff gespannt und gerade bleiben, so dass bei 
einem Drahtspulenwechsel dem Anwender unmittelbar ein gerader Drahtanfang 4 zur 
Verfugung gestellt wird, den er leichter in seine drahtverarbeitenden Vorrichtung einlegen 
kann. 

Im Prinzip ist die Erfindung auch mit einem Elektromagneten mit entsprechender 
Energieversorgung moglich, bevorzugt ist allerdings, einen Permanentmagneten 10 zu 
verwenden. 
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Liste der Bezugszeichen 

1 Draht 

2 Drahtende 

3 Beflillrichtung 

4 Drahtanfang 

1 0 Magnet 

1 1 magnetische Feldlinie 

12 abgeschirmte magnetische Feldlinie 

20 Magnetsensor 

21 Filament 

3 0 Spulentrommel 

3 1 Boden der Aussparung 

32 abgeschragte Decke der Aussparung 

33 Einlaufflanke 

34 Aussparung 

36 Seitenwand der Aussparung 

40 Spulenwand 

41 Klemmfuhrung 

42 Einfadelhilfe 

43 Durchbruch 

5 0 Magnethalterung 

5 1 Rastelement 

52 Halteelement 

53 Tragerplatte 

54 Rasthaken 

55 Abschlussplatte 
60 Klebeband 
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Patentanspruche 

1 . Drahtspule fur Restdrahterkennung fiir Draht (1) mit einem Drahtanfang (4) und 
einem Drahtende (2), der auf einem Spulenkorper (30, 40) in N Windungen 
aufgewickelt ist, wobei der Spulenkorper (30, 40) beidseitig Seitenwande (40) und 
eine Spulentrommel (30) umfasst, mit einem Magneten (10), der in dem 
Spulenkorper (30, 40) befestigt ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einbaulauge des Magneten (10) in dem Spulenkorper (30, 40) derart ist, 
dass die magnetischen Feldlinien (11,12) entlang des Magneten (10) im 
Wesentlichen parallel zu der Wickelrichtung des Drahtes (1) auf der Spulentrommel 
(30) angeordnet sind. 

2. Drahtspule nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Magnet (10) eine Entfemung zu einer Spulenwand (40) aufweist, so dass 
eine bestimmte Anzahl von Drahtwicklungen n auf der Spulentrommel (30) 
verbleiben, sobald alle Wicklungen ttber dem Magneten (10) abgewickelt wurden. 

3. Drahtspule nach einem der Anspruche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ersten n Windungen auf der Spulentrommel (30) dicht nebeneinander 
liegen und / oder die ersten n Windungen von einem Klebeelement (60) lose fixiert 
sind. 

4. Drahtspule nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung zudem eine einsteckbare Magnethalterung (50) umfasst, 
vermittels der der Magnet 10 in der Drahtspule positioniert wird 



01. Oktober 2002 



- 15 - 



5. Drahtspule nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Magnethalterung (50) Rasthaken (54) aufweist, die sich mit dem 
Spulenkorper (30, 40) verbeifien. 

6. Drahtspule nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drahtspule Halterungen (41, 50, 51, 53) fur ein gerades Drahtende (2) und 
oder einen geraden Drahtanfang (4) aufweist 

7. Drahtspule nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drahtspule eine Halterung (50, 51, 53) fur ein gerades Drahtende (2) 
aufweist, wobei die Halterung (50, 51, 53) ein Rastelement (51) aufweist, das das 
Herausziehen des Drahtendes (2) aus der Halterung (50, 51, 53) verhindert. 

8. Drahtspule nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drahtspule Halterungen (41) fur einen geraden Drahtanfang (4) aufweist, 
wobei die Halterungen (41) am Umfang der Spulenwande (40) mehrfach vorhanden 
sind 

9. Drahtspule nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drahtspule in einer Vorrichtung zur Herstellung von 
Drahtkammbindeelementen, wobei die Drahtkammbindeelemente insbesondere 
flexibel mit unterschiedlichen Parametern wie Schlaufenlange und Schlaufenanzahl 
gefertigt werden. 

10. Verfahren zur Restdrahterkennung von Draht (1) auf einer Spulentrommel (30), 
mit den folgenden Schritten: 

Bereitstellen einer Drahtspule nach einem der Anspriiche 1 bis 9; 

Bereitstellen eines Magnetsensors (20) in einer Wirkbeziehung mit dem Magneten 

(10) im Spulenkorper (30, 40) 
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Detektieren eines elektrischen Signals vom Magnetsensor (20) in Ansprechen auf 
die Abwesenheit von Draht ( 1 ) zwischen dem Magnetsensor (20) und dem 
Magneten (10) ; und 

Signalisieren der verbleibenden Drahtwindungen auf der Drahtspule an eine 
iibergeordnete Elektronik 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Drahtspule fur Restdrahterkennung fur Draht (1) mit einem 
Drahtanfang (4) und einem Drahtende (2), der auf einem Spulenkorper (30, 40) in N 
Windungen aufgewickelt ist, wobei der Spulenkorper (30, 40) beidseitig Seitenwande (40) 
und eine Spulentrommel (30) umfasst, mit einem Magneten (10), der in dem Spulenkorper 
(30, 40) befestigt ist, wobei die Einbaulauge des Magneten (10) in dem Spulenkorper (30, 
40) derart ist, dass die magnetischen Feldlinien (11,12) entlang des Magneten (10) im 
Wesentlichen parallel zu der Wickelrichtung des Drahtes (1) auf der Spulentrommel (30) 
angeordnet sind. AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Restdrahterkennung 
auf einer erfmdungsgemaflen Drahtspule. 



(Fig. 2b) 
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